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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zum Messen von Langprodukten 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen 

von Langprodukten in Walzwerken wie beispielsweise 

zum Erfassen der Geradheit, Dtcke, Lange und Parallelitat 

von Spezialprofilen, die mit Hilfe eines horizontal langs 

des Langkorpers verfahrbaren MeBkopfes und in dem 

Meftkopf befindlichen Sensoren eine Messung mit gerin- 

gem Aufwand erlaubt und eine vollstandige Automatisie- 

rung des MeBvorgangs ermoglicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen von 
Langprodukten in Walzwerken wie beispielswei.se 7.um Er- 
fassen der Geradheit, Dicke, Lange und Parallel] tat von Spe- 5 
zialprofilen. 

Ublich is! es, die Geradheit von Langprodukten durch 
Sichtkontrolle unier Verwendung von techni schen Hilfsmit- 
teln zu erfassen. Die MeBabschnitte werden dabei an einer 
Bezugslinie - bei kurzen MeBabschnitten ein Lineal — aus- 10 
gerichtet und die Abweichung von der Bezugsgeraden eben- 
falls durch Sichtkontrolle oder mil Hilfe eines MeBkeils er- 
fafit. Mehrere MeBabschnitte konnen durch uberlappendes 
Versetzen des Lineals kombiniert werden. Durch Auftragen 
der MeBwerte in einem Diagramm ist die Krummung des 15 
gesamten Profils erkennbar. 

Dieses Verfahren erfordert. einen erheblichen Zeitauf- 
wand und wird dahcr in der Praxis nur stichprobenartig cin- 
gesetzt. Zur Vereinfachung des Verfahrens ist es bekannt, 
bei langeren MeBobjekten als Bezugslinie einen Spanndraht 20 
oder eine Schnur zu verwenden. Dieser Technik sind jedoch 
durch mogliche Eigenbewegungen des Drahtes bzw. der 
Schnur Grenzen gesetzt. Bei einer Profillange von uber 
15 m ist eine genaue Messung nicht mehr moglich. 

Der Erfindung liegl das Problem zugrunde, eine Vorrich- 25 
tung zum Messen von Langkorpern zu schafYen, die genaue 
MeBwerte liefert, einen geringen Aufwand bei der Messung 
erfordert und eine vollstandige Autoinatisierung des MeB- 
vorgangs ermoglichL 

Die Losung des Problems basiert auf dem Gedanken, eine 30 
Vorrichtung, die einzelne MeBpunkte des Langkorpers er- 
faBt, relativ zum Langkorper zu verfahren und eine Aussage 
liber den gesamten Langkorper durch Kombination der ein- 
zelnen MeBwerte zu erhalten. 

Das Problem wird gelost durch eine Vorrichtung gemaB 35 
Anspruch 1, bei der die einzelnen MeBpunkte uber in einem 
MeBkopf befindliche Sensoren erfaBt werden, wobei der 
MeBkopf mit dem Sensor bei der Messung relativ zum 
Langkorper bewegt wird und die vqm Sensor erfaBten Daten 
an einen Rechner ubermitteit und der daraus die geornetri- 40 
schen Eigenschaften des Langkorpers errechnet oder rech- 
nerisch in Relation zu einer BezugsgroBe gesetzt werden um 
Sollabweichungen festzustellen. 

Auf diese Weise laBt sich eine hochgenaue Erfassung der 
Geradheit, Dicke und Parallelitat eines Langkorpers errei- 45 
chen, die fiir eine luckenlose automatische Datenerfassung 
in der FertigstraBe geeignet ist. Die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung erleichtert insbesondere die bisher schwierige Mes- 
sung unterschiedlicher bzw. standig wechselnder Langkor- 
per, wie dies bei Profilformen der Fall ist und erlaubt eine in- 50 
dividuelle Anpassung an die meBtechni schen Wiinsche des 
Benutzers so wie eine automatische Messung von in der Pro- 
duktionsstraBe befindlichen Profilen ohne Unterbrechung 
oder Verlangsamung des Produktionsbetriebs. 

Der MeBkopf besteht vorzugs weise aus einer Mehrplat- 55 
tenkonstruktion. Dadurch erhoht sich dessen Steifigkeit und 
damit die Reproduzierbarkeit der Messung. 

Vorzugsweise ist ein Teil des MeBkopfes in der Vertikalen 
verfahrbar. Hierfur kann eine der Platten als Tragerplatte 
dienen, wahrend eine zweite Platte, die MeBsensoren tragt 60 
und vertikal in unterschiedlichen Hohen positionierbar ist. 
Mit Hilfe der vertikal positionierbaren Sensorplatten laBt 
sich die Messung in unterschiedlichen Hohen durchfuhren. 

Als Sensoren konnen optische Triangulauonssensoren 
cingesctzt werden. Dicsc konnen als Lichtschnittscnsorcn 65 
ausgebildet sein, die eine Uchdinie auf die MeBgutoberfla- 
che projizieren, die von einer in einem festen Winkel ange- 
ordneten CCD-Kamera (Charge-coupled-deyice Kamera) 
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erfaBt wird. Altemativ ist auch der Einsatz hoher auflosen- 
der Flachenkameras oder digit aler Flachen- oder Zeilenka- 
meras moglich. Aus dem abgebildeten Lichtschnitt lassen 
sich Abstands- bzw. Geometric werte errechnen. 

Die Sensoren konnen auch als Abstandssensoren ausge- 
bildet sein. Besondcrs vorteilhaft. ist es, wenn zwei gegen- 
sinnige Abstandssensoren in der Horizontalen angeordnet 
sind. Diese konnen zusammen mit einem vertikal messen- 
den Lichtschnittsensor eingesetzt werden. 

So laBt sich eine Messung in horizon taler und vertikaler 
Richtung mit. dem erfindungsgemaBen System durchfuhren. 
Die Sensoren konnen horizont al verfahrbar sein. 

Daruber hinaus kann mit Hilfe einer in der deut schen Of- 
fenlegungsschrift 42 29 313 beschriebenen Anordnung 
auch eine Rauheitsmessung der Oberflache des Langkorpers 
durchgefuhrt werden. Ein Systemrechner dient. der Steue- 
rung der Anlage und der Erfassung bzw. Errechnung der 
MeBwerte. 

Die Vorrichtung kann in den ProzeBablauf der Profil- 
straBe integriert werden. Vorzugsweise ist sie nicht in, son- 
dern an der Produklionslinie angeordnet. Dadurch laBt sich 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung einer bestehenden Pro- 
duktionslinie ohne wei teres hinzufugen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels des naheren 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung zum Messen von Langkorpern und ihre Position in der 
ProduktionsstraBe; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgema- 
Ben MeBvorrichtung; 

Fig. 3 eine schematische Schnitlzeichnung durch den 
MeBkopf mit MeBprofil. 

Das Gesamtsystem besteht aus einem MeBplatz 1 mit ei- 
nem Rollgang 2a fur MeBprofile 3, Prazisionsfahrbahnen 6, 
einem MeBkopf 4 und einem Steuerungssystem. 

Das Steuerungssystem ist neben dem Zentralrechner mit 
Subsystemen mit speicherprogrammierbarer Steuerung 
(SPS) fur die Fahrbahnsteuerung und fur die Positionierein- 
heit der opti schen Sensoren 15, 18, 19. sowie mit der ubli- 
chen DV-Peripherie verbunden. Durch die SPS-Subsysteme 
wird der Systemrechner fiir die zeitkritische MeBwerterfas- 
sung endastet. Zur weiteren Entlastung des Systemrechners 
konnen Bilderfassungsplatinen mit digitalem Signalprozes- 
sor verwendet werden. 

Der MeBplatz 1 ist bezuglich der ProzeBstraBe hinter ei- 
nem Speicher 10 fur die MeBprofile 3 angeordnet. Der MeB- 
platz 1 beinhaltet einePrazisionsfahrbahn 6, die uber an Tra- 
gern befestigten Verbindungsplatten prazise zum Rollgang 2 
ausgerichtet werden kann. Der Rollgang 2a ist auf unteren 
Tragern 8 gelagert. Die unteren Trager 8 weisen eine hy- 
draulische Zen trier- und Hebevorrichtung auf. Die Prazisi- 
onsfahrbahn 6 besteht aus zwei Prazisionsfahrprofilen 9 mit 
innenliegendem Zahnriemenantrieb. Auf jedem Profil wird 
ein Fahrschlitten gefiihrt. Beide Schlitten sind liber eine 
Platte 11 miteinander verbunden und werden von einem 
Motor uber eine gemeinsame Welle angetrieben. Dies ge- 
wahrleistet eine versatzfreie Bewegung des MeBkopfes 4. 

Der MeBkopf 4 besteht aus einem C-Bugel aus formstabi- 
len Aluminiumplatten. Zur Erhohung der Steifigkeit findet 
als Tragerplatte 13 eine Mehrplattenkonstruktion Verwen- 
dung. An der Tragerplatte 13 ist eine positionierbare Sensor- 
platte 14 angeordnet. 

Ein Lichtschnittsensor 15 dient der vertikalen Geradheits- 
mcssung. Auf der Scnsorplattc 14 sind femer zwei Positio- 
nierschlitten 16, 17 mit optischen Abstandssensoren 18, 19 
fur die horizon tale Geradheitsmessung bzw. Dicken mes- 
sung angeordnet. Die Sensorplatte 14 ist auf der Tragerplat te 
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IfhS I h , 3 UrCh iS ' ^^dhei.smessung in unter- 
2 frf M " m6£liCh ' WaS bei ko ««Plexen MeBprofi- 
Die VerH ka wT g VereCh L edener ^fi'-g'-n.e erfaubL 
D,e Verhka po S ,,,on,emng der Sensorplat.e 14 erfolg. mi. 

?ens e oZ, S , SC 1 h 4 n " m h ° ,0rS - Durch eine Haitebremse kann die 5 
Sensorplatte 14 auch .n stromlosem Zustand in der vorge- 

befint gC | laI,en Werden - An der SenscplaSw 

MeBeln ri.hr 6,06 ^chranke, die eine KolhLn der 
MeBeinnchrung inn dem MeBprofii vermeidet 

Jh2,« Abslandssens <>™ 18, 19 is. neben der Ge- .0 

radhe.tsmessung auch eine Dickenmessung moglich Die 
hon^n^ePosmonierbarkeit der optischen Sensoren 18 ,9 
MeBtSn en 2 d u Ung "-en 

Sowohl der Lichlschnittsensor IS als auch die optischen .5 
Abstandssensoren 18, 19 arbeiten nach dem TriangTla.Tons- 
obaThf - Dab T ird ZWiSCh6n dCr Beleuchtungs- und B - 

Sblek obf ■ ,Un£ f W,nkCl auf S cs P a """ von der 
Objektoberflache ruckgestreute Licht fall, auf eine positi- 

onsempfindlicheZeiledes Abstandssensors 18. 19 ">0 

pos.uonsempfindUche Flache des Lichtschnktsen^ g 

Aus den geometnschen Werten lassen sich dann die \± 

stande errechnen. 

T -iSr"? htqUC, l> e ^ dCn Licht «*nitlmeBkopf wird eine 
se^l5finde l ^ S n l T eingeSe ^ Beh " Lichtschniu- 25 
Wra wtdt g Detekt0rei " ^ i,be,iChlete 

Optische Absiandssensoren 18, 19 werden als Horizontal- 
sensoren emgesefct. Die horizontal Einbaulage der Ab- 
siandssensoren 18, 19 hat den Vorteil einer genngen 30 
Rauschampluude beihohererRauschfrequenz Die! XX 

w f " 2Ur OCD-Zeae liegt und die Profil- 
oberflachen der MeBprofile 3 in Langsrichtung geschliffen 

™ der Laserstrahl bei vertikal angeordnetem Sensor " 
auf d.e langsgeschliffenen MeBprofile 3 so liegt d™ Ss- 
achse der L.chlellipse naherungsweise parallel zu den 

auf den f ^ B r eWe8Ung WandC ' der "SflS 

auf den Schleifnefen auf und ab, was zu groBen Wen- 40 

auf d ?< CCD-Zrito ffihrt Bei horizontal a" 
g^rtnetem Sensor uberstreicht die Lichtfleckellipse mil ih- 
on,^ 8 ^ 6 mehrere Schlej friefen und bildet dabei einen 
Mk dem i tte h r^ ^ die Rau -hamphtude verringert 
Mit dem Lichtschmtisensor 15 kann neben der Gerad- 45 

£Sn ; n ^ y enikalachse ««• HorizontauagTfi 
MeBprofils 3 uberwacht werden. Femer laBt sich der Licht- 

seel-* - * ~ 

Die Dickenkalibrierung der Sensoren 18, 19 erfolgt mit so 

™Sr h eS / aIibrierStUCkS 12 bek ™' Dicke. Aufdem 
SS I S gemessenen Dickenunterschiede des Kali- 
bnerstucks 12 m.tdessen tatsachlichen Dickenverhaltnissen 

~ h ^r e ^T e ^ e fur den ermktei ' en mZ^z 

stimmen. Wahrend der Kalibrierung wird der MeBkopf 4 55 
^^ZJ^Z — PO-onsabh^ 

S SSS£?? ,n erfaBl wird - kann die Me6ei -ct 60 

Desweue^n k« 8e w' allV ZUm RoI, S an S ^ibrieren. 
r-»es weiteren konnen 1m Wege einer Leerfahrt a ..^K tt„„ 

nauigkeiten des Rollgangs erfaB, ZteT h UngC " 

brin^ de " ^T*F* per dan " in die g ew Unsch.e Position zu 
PuXn' a hi'"™ VOrzu e swc -- an cincm oder zwei 65 
Punkten angehoben, an diesen Punkten zentriert und wieder 
abgesenkt. Dadurch wird das Problem der der PosiUonie 
rung des Langkorpers im Wege stehenden Reibung d S 



aus der auf den Rollen aufliegenden Flache des Langkorpers 
ergibt, umgangen. 'fciorpers 

Nachdem das MeBprofii 3 die Richtmaschine 25, die 
Frasmaschme 26 und die Sch.eifmaschine 27 durchlaufen 

M^ltl^^ M dCm ROl,8ang 2 d « 
Bei der Messung wird das MeBprofii 3 fiber den Rolleane 
2 zum MeBplatz 1 gefuhrL Nachdem das MeBprofii 3 stint 
Endposmon erreich. hat. und der MeBkopf 4 kalibrien isL 
kann erne MeBfahrt durchgefiihrt werde'n. Die durch dS 
MeBkopf 4 ermittelten Daten werden an den Systenu-echner 
ubenruttelt und konnen don ausgewenet und Jchivien wer- 
den. Abweichungen von vorgegebenen Toleranzwerten wer- 
?e n r, a nh 'h Ch 'r Und UbCr ei " A "']-lwarnsys te m signal - 
Sf^JntV ! » echner auch die Initiifrung 

MeBfahrten >n Verb.ndung mil dem SPS-Subsystem. Durch 
die Verwendung von Subsystemen, die die MeBfahrt nach 
der Imtncrung steucm, ist der Syslemrechncr nach S 
™ g 1n re ' fur H dle '"fkenlose Erfassung derMeBwerte. Dabei 
werden die durch d.e optischen Sensoren 18. 19 ermittelten 

-r?5 d enn^ * Wm "*J322l 

soy ^15 erm tlelten Werte zunachst durch eine gesonderte 

B. dverarbeitungsplatine ausgewertet werden. Durch An- 

pa^sung des Suchbereichs an das jeweilige Profil und der da- 
nut verbundenen Verringerung der Rechenzeit der Bildvw- 
arbeuungsplaune mussen schlieBlich nur wenige Zahlen- 
werte pro Bild an den Systemrechner fibermitte't werden 
Bei der Auswerlung der Geradheit im Systemrechner 
wird zunachst eine Ausgleichsgerade fiber alle be 
•echnet und eine Ideallinie in die horizontal Bildschi™- 
achse endang der MeBprofilachse projiziert. Davon auSe- 
hend lassen s.ch Abweichungen des Profilverlaufs in einf m 
vorgewahhen To.eranzrahmen ohne weiieres ermitteln und 
weiter^rarbeuen oder fiber die DV-Peripherie ausgeben. 
dJ?l a f MeBprofils 3 ergibt sich unmittelbar aus 

Wenen S " T^™ i ^* 5S . tandssensore n 18, 19 ermittelten 
Wertea Durch Messung einer anderen Hohe wahrend der 

S3?? 1 II Si t diC der S,e ^eiten d« MeB- 

profils 3 aus den Werten der Absiandssensoren unmittelbar 
besnmmen und bewenen. 

Durch exakte Erfassung von Profilanfang und -ende mit- 
tels der schneUen Absiandssensoren 18, 19 laBt sich ^t 
d^rXb^ mkrementaigebers die Lange 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist daher sowohl fur 

St a , UCh ^ diC halb - Und vollautomaLhe 
Messung von Langkorpem einsetzbar und liefert exakte 

Paten tan spriiche 

l. Vorrichtung zum Messen der Dicke oder Parallelitat 
nu? 86 Geradheit «•«• Kauhei. von Langkor- 

- einem horizontal langs des Langkorpers ver- 
tahrbaren MeBkopf (4), 

- in dem MeBkopf (4) befindlichen Sensoren (15, 

- Mitteln zur Verwertung der Messungen zu einer 
Oesamtaussage uber den Langkorper 

Z Vornchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sensoren (IS, 18, 19) in jeder der dem 
■Langkorper (3) zugewandten Seite des MeBkopfes (4) 
angcordnct sind. F K ' 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennze,chnet, dafi der MeBkopf (4) aus einer Doppel- 
plattenkonstruktion besteht. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mefikopf (4) den Lang- 
korper (3) umgrei ft. fe 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeie- 5 
mente des MeBkopfs (4) in der Vertikalen verfahrbar 

is I . 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Sensoren 
(15, 18, 19) langs ihrer MeBlinie verfahrbar sind. io 

7. Vorrichtung nach einem oder niehreren der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einer der Sensoren ein Lichtschnittsensor (15) ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder niehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 15 
einer der Sensoren ein Abstandssensor (18) ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtschnittscnsorcn (15) in der Ver- 
tikalen und die Abstandsensoren (18) in der Horizonta- 
len angeordnet sind. -, 0 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandssensoren (18) eine 
CCD-ZeiJe aufweisen, die langs zum Langkorper (3) 
angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtschnittsensoren 
(15) als kurzzeitbelichtete CCD-Kamera mit Beleuch- 
tung und Rasterlinse ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 30 
fahren des MeBkopfes (4) und der Sensoren (15, 18 
19) mit Hilfe von SPS-Subsystemem erfolgt. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine Anord- 
nung zur Rauheitsmessung der Langkorperoberflache. 35 

14. Vornchtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung zur Rauheitsmessune am 
MeBkopf (4) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 40 
libnerung des MeBsystems an einem Laserstrahl, der 
langs der Fahrbahn des MeBkopfes (4) verlauf t, erfolgt. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Langkorper (3) dadurch entspannt wird, daB er in min- 45 
destens einem Punkt angehoben, zentriert in die ge- 
wunschte Position bewegt und abgesenkt wird. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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